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^FNERATFUR DE SIGNAUX EN QUADRATURE DE P 



FT A ASSERVISSEMENT DE LA FREQUENCE DE TR, ^VAIL 
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La presente invention est relative a un gen6rateur de signaux en 
phase utilise notamment dans le domaine des transmissions, pour des i 
telles que des r6cepteurs ou emetteurs a rejection de la frequence imag e. 

Ce gen6rateur de signaux comprend des moyens de d6phasage formes 
d'el6ments passifs permettant de d6livrer des signaux en quadrature de phase a partir 
d'un signal d'entree re$u. 

De tels g6n6rateurs, egalement appe!6s dephaseurs l-Q (pour Ir phase et 
Quadrature), sont connus de Tart anterieur. Le principe general est deci it a la figure 1 
repr6sentant un g6nerateur dont te d6phaseur 1 utilise un etage de filtrc passif du type 
ROCR. Un signal d'entr6e Vin est re$u a une borne d'entr6e 2 du d6ph aseur. Ce 
signal Vin est foumi a un premier circuit d6phaseur 3 comprenant une r distance R1 
connectee entre la borne d'entr6e 2 et une premiere borne de sortie 5c j gendrateur 
et un condensateur C1 connecte entre cette borne de sortie 5 et un pot mtiel de 
reference, par exemple d la masse. Le signal VoutJ delivrd a la borne ( e sortie 5 de 
ce premier circuit d6phaseur 3 est d6phas6 par rapport au signal Vin fo jrni en entrde. 
Ce signal Vin est fourni en parallele a un deuxiSme circuit d6phaseur 4 ;omprenant un 
condensateur C2 connecte entre la borne d'entr§e 2 et une deuxieme t ?me de sortie 
6 du d6phaseur 1 et une resistance R2 connect6e entre cette deuxieme 
masse. Le signal Vout_Q de!ivr6 & la borne de sortie 6 est egalement d 
rapport au signal Vin fourni en entr6e. Les signaux VoutJ et VoutJ2 sc 
de 90° Tun par rapport & I'autre, e'est pourquoi Ton parte de signaux en 
phase. 

En conslderant les impedances de sortie Z1 et Z2 associees au* bomes de 
sortie 5 et 6, on obtient comme fonction de transfer! entre les signaux c 
et Vout_Q, liquation suivante : 

Vout I 
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3 sortie Vout I 



l+y#j£2.C2+J|* 



VoutJ2 jco.R2.C2 l+ y fflL Ri.ci+^[ 



Ce type de g6nerateur pr6sente un int6r6t accru lorsque les signaux er 
phase VoutJ et Vout J2 ont la m§me amplitude. Pour cela, il est ndces >atre que la 
fonction de transfer! explicitee ci-avant ait un module valant 1. 

Ce type de circuit est integre sur des plaquettes & gravure, appe|[l6es 
commun6ment "wafers" suivant la terminologie anglo-saxonne. L'appa 
elements passifs, comme les valeurs de r6sistance ou de capacity, pei 
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un ordre de grandeur acceptable sur un meme wafer, de I'ordre du %. qjet ordre de 

grandeur varie n^anmoins suivant la technologie utilisee. 

En admettant un appariement parfaft des valeurs de resistance (fl?1 = R2 = R), 

des valeurs de capacity (C1 = C2 = C) et des valeurs d , imp6dance (Z1 ■ > Z2), la 

5 fonction de transfert peut etre simplifi6e comme suit : 

Vout_I _ i 
VoutjQ JW.R.C 

Les amplitudes des slgnaux de sortie VouM et Vout_Q sont done egalek pour une 
seule frequence f 0 , appe!6e aussl frequence de coupure, dont la pulsati )>n 
correspondante ©o vaut . 

10 N6anmoins ce type de generateur de slgnaux en quadrature de phase 

pr6sente quelques inconv6nients. En effet, comme il a 6t6 mentionne p ec§demment, 
Pappariement des elements passifs d'un circuit ne peut §tre assur6 de r lanldre 
acceptable que sur un meme wafer. Pour de tels circuits, la dispersion ( ntre les 
6l6ments passifs d'un wafer a un autre wafer est relativement important pouvant §tre 
15 de I'ordre de ±30% par exemple pour une technologie CMOS digitate. 

Ainsl fa frequence f 0 , qui depend dlrectement des valeurs de ces elements 
passifs, varie iargement d'un wafer a I'autre, ce qui pose de serieux prcLlemes pour 
des applications utilisant une frequence de travail donn^e. J 

De plus, cette dispersion represente un inconvenient majeur, enlparticulier 
20 dans des applications du type r6cepteur £ rejection de la frequence ims be. Dans le 
cadre de telles applications, il est prevu des moyens de filtrage pour filtiter toute la 
gamme de frequences susceptible de contenir la frequence image pour ne retenir que 
celle des s/gnaux engendr6s £ la frequence de travail. 

Certaines solutions ont d6j& 6t6 proposees dans Part anterieur pbur Sviter les 
25 inconvfenients sus-mentionn6s. Une premiere solution de Tart anterieur jbonsiste £ 
utitiser un filtre polyphase passif a plusieurs etages utilisant des frequences de 
coupure differentes. Le nombre d'etages et le placement des pdles, de | nissant les 
diff6rentes frequences de coupure, permettent d'evaluer la quafite de I; 
frequence image en fonction du d6sappariement des composants et dc 
30 absolue. Cette solution presente Pinconvenient de diminuer Pamplitude 
la sortie de chaque 6tage. 

Une autre solution selon Part ant6rieur consiste a realiser un filtife polyphase 
actif. La synthase de ce type de filtre requiert I'utilisation de plusieurs 
transconducteurs 3 dynamique 6levee. La consommation et la surface jfe ces ffltres 
35 sont importantes. 
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Dans d'autres applications oCi ramplitude des signaux n'est pas inportante, car 
non porteuse d'inforrnation, on peut s'affranchir de I'erreur d'amplitude c n utilisant, 
pour chacun des signaux en quadrature, un amplificateur a grand gain c ui en limite 
Samplitude, mais cela au prix d'une consommation importante. 
5 On notera que chacune de ces solutions penalise fortement ia 

du circuit et que la rejection de la frequence image reste limitee dans to| 
fait du d6sappariement des composants utilises d'un wafer a I'autre. 

L'invention a pour but de pallier les inconv6nients susmentionneJ 
anterleur, notamment de limiter la consommation d'un tel circuit et d'obt 
10 signaux en quadrature de phase ind£pendants des composants passifs 
Pour cela, Hnvention conceme un generateur de signaux en que 
phase tel que defini en preambule, caract6rise en ce qu'il comprend en 
moyens de d6phasage et les bornes de sortie, des moyens transconduc 
une transcend uctance proportionnelle aux 6l£ments passifs, agenc6s d 
15 obtenir une fonction de transfert entre lesdits premier et deuxteme sign? ux en 
quadrature de phase delivr6s en sortie, independante desdits elements massifs. 

Selon un aspect de 1'invention, les moyens transconducteurs cor lprennent des 
premier et deuxi&me circuit transconducteurs qui ont chacun une transc inductance 
independante de la temperature de maniere d obtenir une fonction de tr ansfert entre 
20 les signaux en quadrature de phase independante de la temperature. 

Selon un autre aspect de l'invention, les signaux en quadrature < e phase sont 
de mdme amplitude d une frequence donnee et cette frequence est d6cendante d'un 
parametre modifiable dynamiquement, tel que la frequence d'un signal j:adence. 

Selon une application particuiidre, I'inventlon concerne egalemei t un r6cepteur 
25 a rejection de la frequence image comprenant des moyens de receptior de signaux 
extemes £ une frequence donnde, des moyens de filtrage formes d'eier lents passifs, 
et des moyens de conversion comprenant au moins deux m6langeurs p >ur d6livrer 
des signaux d6cales en frequence en quadrature de phase a une frequ nee d6cal£e ; 
ledit recepteur etant caracterise en ce qu'il comprend des moyens tran: conducteurs 
30 ayant une transconductance proportionnelle aux elements passifs, ager c6s de 

frequence, 



i'exfecution 



maniere a obtenir une fonction de transfert entre les signaux d6cal6s er 
Independante desdits elements passifs. 

L'invention va Stre expliqu6e ci-dessous en detail pour un mode 
donne uniquement a titre d'exemple, cette execution etant illustree par f^s dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1, dejS decrite, represente un generateur de signaux ej|n quadrature 
de phase selon I'art anterieur ; 
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- la figure 2 represente un generateur de signauxen quadrature ie phase 
selon un mode de realisation pref6re de 1'invention ; 

- la figure 3 represente un recepteur k rejection de la frequence hnage 
integrant un generateur de slgnaux en quadrature de phase selon llnve rtlon ; 

5 - la figure 3A represente le detail d'un m6langeur utilise & la figui e 3 ; 

- la figure 4 represente un autre recepteur a rejection de la freqt ance image ; 

- la figure 4A represente le detail d'un filtre polyphase passlf de I a figure 4, et 

- les figures 5A et 5B represented des exemples de realisation < e sources de 
courant proportionnel a la temperature absolue (PTAT). 

10 La figure 2 represente un schema de principe d'un gen6rateur d- 1 signaux en 

quadrature de phase selon un mode de realisation pr6f6re de I'inventior . On retrouve, 
comme dans le schema du g6n§rateur de I'art anterieur presente a la fi< jure 1, un 
signal d'entree Vin fburni a une borne d'entree 2 du d6phaseur 1 . j 

La borne d'entree 2 est reliee S des moyens de dephasage com >renant un 

15 premier circuit dephaseur 3 et un deuxieme circuit d6phaseur 4. Les cir wits 

dephaseurs sont formes d'eiements passifs. Par exemple, le premier ch suit dephaseur 
3 comprend une resistance 7, de valeur R, connectee entre la borne d'e ntr6e 2 et une 
premiere borne de commande 5 du generateur et un condensateur 8, d > capacite C, 
connecte entre cette borne de commande 5 et un potentiel de reference , typiquement 

20 la masse, et le second circuit dephaseur 4 comprend un condensateur >, de capacite 
C appariee a celle du condensateur 8, connecte entre la borne d'entr6e 2 et une 
deuxieme borne de commande 6 du generateur et une resistance 10, d 3 valeur R 
appariee £ celle de la resistance 7, connectee entre cette deuxi&me boi ne de 
commande 6 et la masse. 

25 Les signaux Va et Vb, obtenus aux bornes de commande 5 et 6 

dephases de 90° I'un par rapport a I'autre. Comme il a ete mentionne p 
il est possible d'obtenir un appariement quasi parfait des elements pas* ifs sur un 
m£me wafer. En admettant done un appariement parfait des valeurs R « les resistances 
7 et 10, et des capacites C des condensateurs 8 et 9, la fonction de tra isfert 

30 deux bornes de commande est simplifiee comme suit : 

Vb jco.R.C 

L'id6e selon r Invention est d'obtenir une fonction de transfert in< 
ces elements passifs afin d'assurer une frequence de travail quasi iden 
wafer & I'autre. Pour cela, le generateur comprend en outre des moyen 
35 transconducteurs places en sortie des moyens de dephasage. 
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Les moyens transconducteurs comprennent un premier circuit trs msconducteur 
1 1 ayant une transconductance d§terminee grrii, et un deuxfeme circuit 
transconducteur 12 ayant une transconductance d6termin6e gm 2 . Ces 
transconductances sont determinees de sorte £ 6liminer la dependancejdes elements 
passifs de la fonction de transfer! entre les deux bornes de sortie OutJ *t Out_Q. 
Pour cela la transconductance gmi est proportionnelle a une valeur de t apacite C 0 et 
la transconductance gm 2 est proportionnelle £ une valeur de conductance 1/R 0 . Les 
valeurs Co et Ro sont appariees aux valeurs des elements passifs R et <J et ce, de 
mani&re quasi parfaite, tous les elements passifs etant sur un mime ws fer. 

Les transconductances grrv, et gm 2 sont respectivement sous leg| formes 
suivantes : 

gmi = apfck-Co 
grri2 = «2 /Ro 

oil a* et a 2 represented, chacun, un facteur de proportionnalite et ^re^resente une 
frequence de reference, par exemple celle d'un quartz. 

Selon une variante de realisation particuliere, le premier circuit 
1 1 comprend un transistor N 1 dont la borne de corrimande d est conne 
premiere borne de commande 5 via un condensateur de couplage Cc d bnt la borne de 

d une charge 
sst connectee 



courant D lf qui correspond a la premiere borne de sortie, est connecter 
13, comme par exemple une resistance, et dont la borne de courant S t 
a la masse. La transconductance d'un tel transistor Ni est generalemerft donn£e sous 
la forme suivante : 

gmi = l N i-g(ICi)/(n.U T ) 
ou l N1 est le courant applique a la borne de courant D A et g(IC1) repres<fnte la 
transconductance normalis6e de Ni. 

On remarque notamment que cette transconductance depend d 
temperature. Afin de rendre la transconductance gnrv, independante de 
et proportionnelle d la valeur de capacite C 0 , le courant l N n doit etre sou 
suivante : 

On obtient un courant sous une telle forme en utilisant une sourfie de courant 
15 proportionnel £ la temperature absolue, appelee PTAT, fonction de |h valeur de 
capacite C 0 et du signal cadence a la frequence f^. Un exemple de r6a Isation d'une 
telle source de courant est representee a la figure 5B. Le courant l^, d< livre par la 
source de courant PTAT 15, est mire au moyen d'un miroir de courant Iprme par les 
transistors Ni et N 3 . II est & noter que le rapport entre les courants Ini ©J In3 peut etre 
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choisi egal a 1 ou eventuellement different de 1 selon les besoins par le 
dimension nement des transistors N n et N 3 . 

Avantageusement, le deuxieme circuit transconducteur 12 comp end un 
transistor N 2 , dont la borne de commande G 2 est connectee a la deuxfei ie borne de 
commande 6 via un condensateur de couplage Cc, dont la borne de coi rant D 2 qui 
correspond & la deuxieme borne de sortie est connectee a une charge \a identique a 
la charge 13 et dont la borne de courant S 2 est connectee a la masse. 

Afin de rendre la transconductance gm 2 ind^pendante de la tem| erature et 
proportionnelle a la valeur de conductance 1/Ro, le courant l N2 doit etre ous la forme 
suivante : 

On obtient un courant sous une telle forme en utilisant une sour< e de courant 
du type PTAT fonction de la valeur de conductance 1/R 0 . Un exemple d * realisation 
d'une telle source de courant est represents a la figure 5A. Le courant I dellvre par 
la source de courant PTAT 16, est mir6 au moyen d'un miroir de courar fc forme par les 
transistors N 2 et N 4 ; le rapport entre les courants l N2 et l N4 etant choisi sffon les 
besoins. 

Ainsi, on obtient une fonction de transfert entre les bornes de ccjjrant D, et D 2 

des circuits transconducteurs 11 et 12 sous la forme suivante : 

Im ^f<* , Co.Rd a* 
Ini jo CJt a A 

En considerant les elements Ro et C 0 appari6s respectivement ajljx el6ments R 
et C et en polarisant les transistors Ni et N 2 en faibie inversion, ce qui f; lit disparaTtre 
ia dependance du facteur diversion g(IC), on obtient une fonction de t ansfert 
ind^pendante de la temperature et de la dispersion des elements passi s du circuit, 
c'est-a-dire du produit RC dans cet exempfe d'application. 

II est important de remarquer que la frequence de travail f 0 pour 
module de la fonction de transfert vaut 1, c'est-a-dire pour laquelle les i 
sortie Out_J et Out_Q sont de m£me amplitude, depend de la frequenc 
cadenc6, qui est, par exemple, un signal d'horloge d6livre au moyen d'l i 
quartz. Ainsi, II est possible de modifier de maniere dynamique la frequ >nce de travail 
du g6nerateuren modifiant la frequence du signal d'horloge utilise. 

Comme il a ete mentionne en introduction, ce type de g<§n6ratei r de signaux 
en quadrature de phase peut 6tre integr§ dans un r6cepteur a rejectiori de la 
frequence Image comme repr6sente aux figures 3 et 3A. Par souci de i implication, le 
35 r6cepteur de la figure 3 est repr£sente avec des signaux sous forme nc n differentielle. 
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Un tel r6cepteur 20 comprend classiquement des moyens de reception 



!e signaux 



externes, comme par exemple une antenne radiofrequence 21, pouvan( etre 
connectes a un filtre passe-bande non represents, puis ei un amplificate ir & faibfe bruit 
22. Le signal en sortie de ramplificateur a faible bruit 22 est fourni a deJ moyens de 
filtrage, par exemple 3 un dephaseur l-Q 23 form6 d'6lements passifs plrmettant 
d'obtenlr des signaux en quadrature de phase Irp et Q RF . Ces signaux iJL et Q RF sont 
decal6s en frequence au moyen de melangeurs 24 et 25. Ces melangelrs peuvent 
avoir une structure telle que detalltee d la figure 3A, les signaux apparaf^sant, dans ce 
cas, sous forme differentielle, 

Comme it est visible sur la figure 3, chaque m6langeur comport- 
de commande et une borne de sortie. Le m§langeur 24 repoit & une boi 
commande le signal l RF et A I'autre borne de commande un signal d'hor 
l LO , et d6livre, & sa borne de sortie, un signal en phase OutJ d6ca!6 en 



deux bornes 
le de 

>ge en phase 
Sequence 

(RF-LO). Le m§langeur 25 regoit a une borne de commande (e signal ClU et d I'autre 
borne de commande un signal d'horloge en quadrature de phase Q L o. * t d6llvre a sa 
borne de sortie un signal en quadrature de phase Out_Q egalement de§ate en 
frequence (RF-LO). 

Les signaux d'horloge l L o et Qlo sont obtenus a partir d'un osciljbteur local 26 
d6livrant un signal d'horloge & une frequence 6ventuellement ajustable j LO), combine 
avec un d6phaseur a 90°, r6ferenc6 27. A noter qu'il est Sgalement possible d'utiliser 
un oscillateur local £ une frequence double (2LO) combine avec un 6ta|e diviseur de 
frequence par 2 permettant 6galement d'obtenir les signaux l L o et Q LO c 6s\r&$. 

Ces signaux OutJ et Out_Q peuvent etre ensuite sommfe au rr oyen d'un 
sommateur 28 avant d'etre traites par une unite de traitement non reprt sentee sur la 
figure 3. 

La figure 3A repr6sente un exemple de realisation du m6langeui 24 de la figure 
3 dans lequel les signaux apparaissent sous forme differentielle ; le me angeur 25 
ayant une structure similaire ne sera pas repr^sente en detail. Comme I a 6t6 
menfionn6 cl-avant, chacun de ces m6langeurs comprend une premien i borne de 
commande 35 recevant un signal Irf, une deuxieme borne differentielle de 
commande, 36- et 36+, recevant des signaux differentiels l LO - et l L o+ et une bonne 
differentielle de sortie, 37- et 37+, dont le courant de sortie equivaut a I i difference 
des courants h et l 2 . Le m6langeur comprend notamment un premier tr msistor 31 
dont la borne de commande 35 re?oit le signal l RF , les deux bornes de < ourant du 
transistor 31 £tant respectivement connectees & la masse et a une des bornes de 
courant 38 d'une paire differentielle de deuxieme et troisieme transistor 5, 32- et 32+, 
dont les bornes de commande correspondent a la borne differentielle d > commande, 
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36- et 36+, du m6langeur recevant les signaux l LC r et l L o + . La borne dif 6rentiefle de 
sortie, 37- et 37+, du melangeur d6livrant des signaux en opposition de ahase OuM- 
et OutJ+, est reliee, respectivement & Pautre borne de courant de la pa re 
differentielle de transistors 32- et 32+. 
5 L'idee selon Hnvention est de pouvoir s'affranchirde la dfspersic i des 

61§ments passifs [ors de fa suppression de la frequence image (RF+LO . Pour cela, il 
est pr6vu de polarlser le transistor 31 au moyen d'un courant proportion lei & la 
temperature absolue et £ un des <§l6rnents passifs du ddphaseur l-Q 23 Ce courant 
est obtenu, comme expllcite dans le cadre de la figure 2, au moyen d'ui e source de 
10 courant PTAT 34. 

Les courants de sortie des melangeurs, 24 et 25, sont 6tablis d€ manure & 
rendre la fonction de transfert entre les bornes de sorties OutJ et Out_ 2 
indSpendante des Elements passifs du d6phaseur l-Q 23, comme cela ; i ete explicite 
precedemment. 

15 On notera qu'avantageusement on a utilise, comme moyens trai isconducteurs, 

les transistors des melangeurs d6ja pr6sents au niveau du recepteur er r6glant leur 
transconductance de manure a s'affranchir de la dispersion des eleme its passifs. 

La figure 4 represente un recepteur a rejection de la frequence Image ayant 
une structure differente de celle du recepteur de la figure 3. Dans le melrne souci de 

20 simplification, le recepteur de la figure 4 est represents avec des signalx sous forme 
non differentielle, Le recepteur 40 comprend un etage de reception simlaire 
comprenant des moyens de reception de signaux externes comme, par exemple, une 
antenna rad!ofr6quence 41, pouvant Stre connect6s a un filtre passe-b< nde non 
represents puis d un amplificateur a faible bruit 42. Le signal RF est en >uite fourni en 

25 entree d'un Stage de conversion de fr6quence classique comprenant d< ux melangeurs 
44 et 45 simiiaires a celui detaille a la figure 3A. Ces deux melangeurs L4 et 45 sont 
respectivement commandos par des signaux d'horloge en quadrature c a phase l L o at 
Quo fournis par un oscillateur local 46 en combinaison avec un dephasi ur a 90° 
reference 47, et foumissent respectivement a leur sortie des signaux ei quadrature de 

30 phase Iin et CW dScales en frequence (RF-LO). 

Les signaux l| N et Qj N sont ensuite flltrSs dans un filtre passif 50 Ibomme, par 
exemple, un filtre polyphasy passif dont le detail est donn6 a la figure A <K t les signaux 
apparalssant, dans ce cas, sous forme differentielle. Ce type de filtre v< i permettre, 
dans la limite de I'appariement des elements passifs d'un recepteur 3 1 1 autre, de 

35 supprimer la frequence image (RF+LO) des signaux en quadrature \ 0 w et Qout 
delivres en sortie. 



i 
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La figure 4A represente un exemple de filtre polyphas6 passif, dins lequel Ies 
signaux apparaissent sous forme differentielle, utilisable pour le receptd jr de (a figure 

Quatre resistances R appariees sont conneclees entre Ies borne >, 
5 respectivement, lj N + et lour**. Qin + et Qoi/r+i Iim- et lour- et Q IN - et Qour-- Quatre 
condensateurs C appartes sont connectes entre Ies bornes, respectiver tent, et 
Oour + . Qin+ et I out"* Iin- et Qour- et Q,n- et Iout+. La frequence de coupife d'un tel filtre 
est donn&e par (a relation suivante : 

f c = 1 /(2tc-R.C) 

10 Afin de s'affranchir de la dispersion des &\6ments passifs, if est ffrevu des 

moyens transconducteurs ayant une transconductance similaire & ceux :>resent£s 
dans le cadre de la figure 2. 

On notera que pour Ies moyens transconducteurs on utilise avar 
des elements d6ja presents comma, par exemple, des transistors fonctipnnant en 

15 mode amplificateur. 

II est & noter encore que Ies recepteurs presents ci-dessus (fig J 
tiennent pas compte du caractere differential eventuel des signaux pouq 
evidentes de simplification. L'invention reste bien entendu applicable a\ 
signaux quadriphas£s. 

20 La figure 5A represente un exemple de realisation d'une source 

proportionnel a la temperature absolue (PTAT) et proportionnel a une vjjileur de 
conductance (1/R 0 ). 

La source de courant PTAT 60 comprend une premiere paire dd 1 
NMOS, M, et M 2i une deuxfeme paire de transistors PMOS, M 3 et M4, e un transistor 

25 PMOS M 6l formant un miroir de courant avec le transistor M 4 . 

Le transistor M 2 presente une largeur de canal K fois superieure b celle du 
transistor M l9 et une longueur egale. L'une des bornes de courant de c< transistor M 2 
est connect6e a la masse via une resistance Ro appartee aux r6sistanc< s utillsees 
dans Ies moyens de dephasage passifs decrits prec6demment Le cour ant I present & 

30 Pautre borne de courant de ce transistor M 2 est de la forme suivante : 

Le courant I est mir6 dans le miroir de courant forme par fes trar [sistors M4 et 
M 6% ce qui permet d'obtenir un courant de sortie l PTAT de la forme desire > : 



ageusement 



res 3 et 4) ne 
des raisons 
c de tels 

:le courant 



transistors 



35 en posant a = InK. 



21-01-03 16:07 



De-ICB SA RUE DES SORS 7 CH 2074 MARIN 



-0327555989 



T_ncc 

019 



21.01.2003 15;07; 



10- 



10 



15 



20 



25 



30 



La figure 5B represente un exemple de realisation d'une source He courant 
proportionnel & la temperature absolue (PTAT) et proportionnel a une v|leur de 
capaclte (C 0 ). 



!a figure 5 A 
au moyen de 



jst alors de la 



La source de courant PTAT 70 diff&re de la source de courant d 
en ce que la resistance Ro est remplac^e un condensateur C 0 commufe 
deux interrupteurs et S 2 command6s, respectivement, par les signauflc CK et CK 
directement \\6s a la frequence f clc du signal d'horloge. 

Le courant I present a I'autre borne de courant du transistor M2 
forme suivante : 

I=Urfck.CoAnK 

Le courant 1 est mlr§ dans le mfroir de courant forme par les trarfslstors M4 et 
M5, ce qui permet d'obtenir un courant de sortie Ipt AT de la forme desf 

JrTAT=a. Ur.fck. Co 

en posant ct = fnK. 

Un condensateur, non represents, peut etre prevu entre la born 
transistor M 2 delivrant le courant I et la masse dans le but de court-cin 
elements haute-fr£quence resultant des commutations a la masse. 

Pour finfr, il est a noter que si ia description mentionne Tutiiisatt 
transistors MOS, notamment pour la realisation des sources de couran 
toutefois possible d'envisager des sources au fonctionnement similaire 
des transistors bipolaires. 

On remarquera egalement que les modes de realisation presents aux figures 
2, 3 et 4, ne sont donnes qu'3 titre d'exemple, et notamment que les sc jrces de 
courant PTAT peuvent Stre substituees par tout moyen permettant de j: olariser les 
moyens transconducteurs du circuit de maniere a obtenir une fonction ( e transfert 
independante des elements passifs du circuit et de preference de la terjiperature. 

On remarquera encore que Integration d'un gen6rateur de sigrLux en 
quadrature de phase selon I'invention a ete donnee pour un recepteur, fnals qu'il est 
tout k fait possible de I'integrer dans un emetteur a rejection de la frequence image. 

li est bien entendu que la description n'est donnee qu*& titre d'e: emple et que 
d'autres modes de realisation, en partlculier des moyens de dephasag* ou de fiJtrage 
passifs, peuvent faire I'objet de la presente invention. 



de courant du 
ter les 

i de 

PTAT, il est 
ealisees avec 
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^eradication 1, 

distance (7) 
des moyens 



REVENDICATIOIMS 



1 . G6nerateur de signaux en quadrature de phase comprenant un 
d6phaseur (1) recevanta une borne d'entrSe (2) un signal d'entr6e (Vin fourni a des 
moyens de dephasage (3, 4) formes d'6l6ments passifs, agenc6s pour < lelivrer a des 
premiere et deuxieme bornes de sortie, des premier (Out_J) et deuxfem \ (Out_Q) 
5 signaux en quadrature de phase, caracteris6 en oe qu'il comprend en o itre, entre les 
moyens de dephasage et les bornes de sortie, des moyens transcondui teurs (11, 12) 
ayant une transconductance proportionnelle aux elements passifs, ager c6s de 
maniere & obtenir une fonction de transfert entre iesdits premier et deuj feme signaux 
en quadrature de phase independante desdits §I6ments passifs. 
10 2. G6nerateur de signaux en quadrature de phase selon la r^ 

caract6rise en ce que Iesdits moyens de dephasage comprennent 

- un premier circuit dephaseur (3) comprenant une premiere 
connectee entre la borne d'entree et une premiere sortie (5 
de dephasage et un premier condensateur (8) connecte enjfre la premiere 

15 sortie des moyens de dephasage et un potentiel de referer 

- un deuxidme circuit dephaseur (4) comprenant un deuxier 
condensateur (9), apparie audit premier condensateur, conlhect6 entre la 
borne d'entr6e et une deuxieme sortie (6) des moyens de dephasage et 
une deuxteme resistance (10) f appariee & ladite premiere r distance, 

20 connectee entre la deuxieme sortie des moyens de dephas age et [edit 

potentiel de reference 
et en ce que Iesdits moyens transconducteurs comprennent 

- un premier circuit transconducteur (11) ayant une premiere 
transconductance (gmi) d6terminee proportionnelle & une ■ apacite (C) 

25 appariee & ia capacite desdits premiers et deuxieme conde isateurs, et 

- un deuxieme circuit transconducteur (12) ayant une deuxid ne 
transconductance (gm^) d6termin6e proportionnelle a une j onductance 
(1/R) appariee avec lesdites premieres et deuxi&mes resisi ances. 

3. G6nerateur de signaux en quadrature de phase selon la n vendication 2, 
30 caracterise en ce que lesdites premiere et deuxieme transconductance sont 

indgpendantes de la temperature de maniere & obtenir una fonction de ransfert entre 
Iesdits premier et deuxteme signaux en quadrature de phase independi nte de la 
temperature. 

4. Generateur de signaux en quadrature de phase selon la r&vendication 3 
35 caract&rise en ce que lesdites premiere et deuxieme transconductance * sont 
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determinees respectivement au moyen d'une premiere source de coura it (15) 
proportlonnel & la temperature absoiue et & la valeur de capacite (C), et d'une 
deuxidme source de courant (16) proportionnel a la temperature absolu s et a ia valeur 
de conductance (1/R). 

5. Gen6rateur de signaux en quadrature de phase selon Tune quelconque 



n quadrature 
6e (f 0 ). et en 



syndication 5, 
d'un signal 



et 



des revendications pr6cedentes, caracterise en ce que lesdits signaux 
de phase (OutJ, Out_Q) sont de meme ampJitude & une frequence do: 
ce que ladite frequence est dependante d'un paramStre (f^) modifiable 
dynamiquement 

10 6. Gen6rateur de signaux en quadrature de phase selon la n 

caracterise en ce ledlt paramStre modifiable correspondant d la frequer 
cadence. 

7. Recepteur a rejection de la frequence image (20 ;40) comftrenant 

- des moyens de reception (21 ; 41 ) de signaux externes £ ujfie frequence 
15 donnee (RF), 

- des moyens de filtrage (23 ; 50) formes d' elements passifs 

- des moyens de conversion comprenant au molns deux m6l angeurs (24, 
25 ; 44, 45) pour d6livrer des signaux decales en frequeno (OutJ, 
OutJ3) en quadrature de phase a une frequence (RF-LO), 

20 caracterise en ce qu'il comprend I 

- des moyens transconducteurs (32 ; 51, 52) ayant une tram conductance 
proportionnelle aux elements passifs, agences de maniere a obtenfr une 
fonction de transfert entre les signaux decales en fr6quenc 5 (OutJ, 
Out_Q) independante desdits elements passifs. 

25 8. Recepteur (20) selon la revendication 8, caracterise en ce 

moyens de filtrage comprennent un dephaseur l-Q passif (23) place en 
de reception (21) et les moyens de conversion (24, 25) et en ce que le 
transconducteurs comprennent un premier transistor (32) du premfer 
et un deuxieme transistor du deuxieme meiangeur (25). 

30 9. Recepteur (40) selon la revendication 8, caracterise en cejjque les 

moyens de filtrage comprennent un Ultra polyphase passif (50) £ au mi 
en ce que les moyens transconducteurs comprennent deux transistors ^n mode 
amplificateur. 



que les 
re les moyens 
moyens 
angeur (24) 



s un etage, et 
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ABREGE 



10 



GENERATEUR PE SIGNAUX EN QUADRATURE DE PHASE 



ET A ASSERVISSEMENT DE LA FREQUENCE DE TRAVAIL 
Un g§n§rateur de signaux en quadrature de phase comprend un|d6phaseur (1) 



qui report £ une borne d'entr6e (2) un signal d'entr6e (Vin) fourni a des 
ddphasage (3, 4) formes d'etements passifs, agences pour deiivrer a d 
deuxteme bomes de sortie, des premier (OutJ) et deuxfeme (Out_Q) s 
quadrature de phase. Ce gen6rateur est caracterise en ce qu'il compre 
entre les moyens de dephasage et les bomes de sortie, des moyens trs 
(11, 12) ayant une transconductance proportionnelle aux 6l6ments pass 
de mantere d obtenir une fonction de transfert entre lesdits premier et d ?uxi6me 
signaux en quadrature de phase independante desdits elements passifi 

Figure 2 



loyens de 
|s premiere et 
inaux en 
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isconducteurs 
fs, agenc6s 
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